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高強 度 お よび 高 耐 久な コ ン クリ ー ト の製 造 に とっ て 、 高性 能 A E 減水
剤 ( S P )の 使 用 は フ レ ッ シュ コ ン ク リ ー ト のコ ン シ ス テ ン シ ーや 施 工 性 を
確保 す る ため に 必 要不 可 欠 であ る 。し かし 、S P に よ る粒 子分 散 機 構や 固
体間 摩 擦 低減 機 構 につ い て は不 明 な 部分 が 多 く 、S P の 材料 開 発 にお い て
は経 験 に 基づ い た 試行 錯 誤 によ る と ころ が 大 きか っ た 。こ の よ うな 背 景
の下 、 本 論文 は 、 ポリ カ ル ボン 酸 エ ーテ ル ( P C E )系 S P を数 種 類 使用 し 、
フレ ッ シ ュモ ル タ ルの 流 動 特性 を セ メン ト 粒 子の 分 散 ・凝 集 、 レオ ロ ジ
ーお よ び 粒子 間 摩 擦の 観 点 から 考 察 し、 流 動 特性 に 及 ぼ す S P の 作用 機
構の 解 明と S P 種類 のキ ャ ラ クタ リ ゼ ーシ ョ ン を行 っ た もの で あ る。  
第 1 章 は 序論 で あ り、 本 論 文の 背 景 と目 的 を 述べ て い る。  
第 2 章 で は 、粒子 の分 散・凝 集 、セ メン ト 系 スラ リ ー のレ オ ロ ジー 等
につ い て 既往 の 研 究を 概 観 し、 本 研 究の 目 的 を述 べ て いる 。  
第 3 章 で は、セ メ ント ペ ー スト お よ びモ ル タ ルを 用 い て、レ ーザ ー 回
折式 粒 度 分布 測 定 装置 に よ る粒 子 の 粒度 分 布 曲線 、 ス ラン プ フ ロー で 表
した 変 形 性指 標 と ロー ト 流 下速 度 で 表し た 粘 性指 標 の 関係 、 お よび 遠 心
分離 に よ る浮 き 水 量と 変 形 性指 標 の 関係 か ら 、 2 種 類 の S P  ( P C - A お よ
び P C - B )の セメ ン ト粒 子 分 散作 用 に つい て 、 比較 検 討 を行 っ て いる 。 モ
ルタ ル に おい て 細 骨材 の 存 在に よ っ て P C - B は P C - A より も セ メン ト 粒
子の 凝 集 体を 多 く 破壊 し 小 粒径 の 凝 集粒 子 を 増加 さ せ 、骨 材 量 が多 く モ
ルタ ル フ ロー 値 が 小さ い 場 合に 、 V ロー ト 測 定で 大 き な粘 性 低 減効 果 が
認め ら れ るこ と を 示し て い る。 そ し て、 2 種類 の P C E 系 S P を 添 加 した
場合 の 粒 子凝 集 の 概念 図 を 提示 し て いる 。  
第 4 章 で は 、回 転 粘度 計 を 用い て 、 P C - A を 用い た 高 強 度配 合 の フレ
ッシ ュ モ ルタ ル の ビン ガ ム 流動 と し ての 規 則 性に つ い て検 討 し てい る 。
ここ で は 、フ レ ッ シュ モ ル タル を 流 動曲 線 の 線形 性 が 成立 す る ビン ガ ム
流体 と 見 なし て 分 散剤 添 加 量ご と に 求め た 流 動曲 線 群 が第 三 象 限の 負 の
領域 に お いて 焦 点 を結 ぶ と いう 規 則 性を 発 見 し、 こ の 焦点 を 基 点と す る
比例 関 係 が成 立 し てい る こ と、 さ ら に、 こ の 焦点 の 位 置は 、 回 転数 切 り
替え 後 の 経過 時 間 に応 じ て 移動 し 、 その 焦 点 軌跡 は 線 形関 係 を 示す こ と
を明 ら か にし て い る。 そ し て、 焦 点 位置 の 移 動は 、 回 転粘 度 計 の流 動 場
内で の 流 動速 度 分 布の 動 的 な変 化 に 対応 す る もの と 考 察し 、 流 動曲 線 の
線形 性 の 起点 と な る焦 点 の 存在 は ビ ンガ ム 流 体に お い てニ ュ ー トン の 粘
性法 則 が 成立 し て いる 可 能 性を 示 唆 して い る 。ま た 、 焦点 軌 跡 から 同 定
さ れ る 見 か け の せ ん 断 速 度 軸 の 切 片 ( X 切 片 )は 、 ニ ュ ー ト ン 流 体 か ら の
乖離 を 表 して い る ので 、 ビ ンガ ム 流 体の キ ャ ラク タ ー を特 徴 付 ける 重 要
な物 理 量 とす る 考 えを 提 示 して い る 。  
第 5 章 で は、焦 点 軌 跡か ら 同 定さ れ る X 切 片、Y 切 片お よ び傾 き の 各々
につ い て 物理 的 な 考察 を 行 って い る 。同 じ S P を使 用 した モ ル タル 群 が
同一 の 焦 点お よ び その 軌 跡 を共 有 す るの は 、 それ ら が S P 添 加量 に よ ら
ない 固 有 のせ ん 断 速度 （ X 切 片） お よび 粘 着 力（ Y 切 片） を 共 有し て い
るた め と 推察 し て いる 。 ま た、 回 転 粘度 計 内 での 実 際 の流 動 で は、 見 か
けの せ ん 断速 度 お よび 応 力 関係 で 想 定す る 単 純ず り が 成立 し て おら ず 、
流動 速 度 分布 は 非 線形 で あ るこ と 、さ らに 、S P 種 類 ごと に固 有 の 流動 速
度分 布 お よび 流 動 範囲 を 有 して お り 、同 じ S P を使 用 した モ ル タル 群 で
は添 加 量 によ ら ず これ ら を 共有 す る ため と 推 察し て い る。 ま た 、焦 点 軌
跡の X 切 片、 Y 切 片お よ び 傾き を そ れぞ れ 固 有せ ん 断 速度 差、粘 着 力お
よび 減 衰 係数 と 定 義し て 、 それ ら の 意味 に つ いて 考 察 を行 っ て いる 。 さ
らに 、 従 来の 測 定 方法 で は 定量 化 で きな か っ た感 覚 的 な粘 性 の 数値 化 を
試み 、 X 軸 およ び Y 軸と 焦 点 軌跡 で 囲 まれ た 面 積に 相 当 する 単 位 体積 当
たり の 仕 事率 を ハ ンド リ ン グ抵 抗 指 標と し て 提案 し て いる 。  
第 6 章 で は 、種 類 の異 な る P C E 系 S P とし て、 P C - A、 B、 C およ び D
の 4 種 類 を 使用 し た高 強 度 配合 の フ レッ シ ュ モル タ ル に関 し て 流動 特 性
を評 価 し た。 第 4 章で 得 ら れた 知 見 であ る フ レッ シ ュ モル タ ル にお け る
ビン ガ ム 流動 挙 動 の規 則 性は 4 種 類 全て の S P で確 認 さ れ、 一 般 性を 有
する こ と を示 し て いる 。ま た 、各 S P が示 す 焦 点軌 跡 は それ ぞ れ 異な り 、
固有 せ ん 断速 度 差 、粘 着 力 およ び 減 衰係 数 に よっ て 、 塑性 粘 度 以外 の 流
動特 性 の キャ ラ ク タリ ゼ ー ショ ン を 可能 と し てい る 。 さら に 、 焦点 軌 跡
の特 徴 お よび 変 形 性指 標 と 粘性 指 標 との 比 較 によ り 、 本研 究 で 使用 し た
4 種 類の S P は界 面 化学 的 な 摩擦 低 減 作用 が 高 い A 群 ( P C - A お よび P C - D )
とそ れ ら より は 摩 擦低 減 作 用は 低 い が凝 集 粒 子の 分 散 効果 に 優 れて い る
B 群 ( P C - B お よ び P C - C )の 2 群に 区 別 さ れる こ と を示 し 、こ れら の 相 違は 、
高分 子 で あ る S P の粒 子 表 面上 へ の 吸着 形 態 が主 鎖 の 縦吸 着 形 態と 横 吸
着形 態 に 大別 さ れ るた め と いう 新 た な概 念 を 提唱 し て いる 。  
第 7章 では 、 各 章の 内容 を ま とめ 、 本 論文 の 結 論を 示 し てい る 。  
以上 の よ うに 、ポ リ カル ボ ン 酸エ ー テ ル ( P C E )系 S P を 使 用し た フ レッ
シュ モ ル タル を 対 象と し て 、せ ん 断 速度 － せ ん断 応 力 関係 の 起 点と な る
焦点 と 焦 点軌 跡 の 発見 に 基 づい て ビ ンガ ム 流 動特 性 の 一般 化 を 行い 、S P
種類 の キ ャラ ク タ リゼ ー シ ョン を 可 能と し た こと の 意 義は 極 め て高 く 、
本研 究 は 、新 規 性 に富 む 独 創的 な 成 果を 示 し たも の と 評価 で き る。  
よっ て 本 論文 は 博 士（ 工 学）の 学位 請 求論 文 と して 合 格 と認 め ら れる 。  
